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Resumo

Busca-se relatar, de modo resumido, algumas abordagens da metodologia de resolugéo de problemas no
ensino de matematica — metodologia proposta por Polya, modelagem matematica e formulagéo de proble-
mas — e avaliar se, ao aplica-las, se contemplam os valores utilitério, formativo, social, cultural e estético da
matematica, especificados por D'’Ambrésio (1993). Das analises emergiu a conjetura de que, independente
das caracteristicas dessa metodologia, 0s valores da matematica se apresentam com maior ou menor
intensidade devido ao contexto construido pelo professor, a partir do texto do problema — quer ele seja, a
primeira vista, matematico ou ndo. A relevancia deste estudo esta no fato de que ele indica a importancia
da busca de referenciais tedricos para o professor, no caso de matematica, principalmente para o (re)pensar
na e sobre a sua prética nas salas de aula.
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Abstract

Intend to expose, abbreviated, some approaches of the Resolution of Problems methodology in the mathematics
teaching — as proposed by Polka, mathematical modeling and formulation of problems — and to evaluate if
its contemplate the utilitarian, formative, social, cultural and esthetic values of mathematics specified by
D'Ambrésio (1993). Our analysis made to emerge the idea that, independently of the specificities of Resolution
of Problems methodology, the values of the mathematics come with higher or lower intensity, depending of
the context built by the teacher and by the text of the own problem — does not matter if it is, in the
beginning, mathematical or not. The relevance of this research is in the fact that it indicates the importance
of the theoretical search of references, for the mathematic teacher, mainly with respect to re-building of his
practice in the classrooms.
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1 Por que resolugdo de problemas?

O cenério educacional esta permea-
do de novos temas que instigam os profes-
sores, de modo geral, a (re)pensar na e sobre
suas acdes em aula. Discute-se ensino por
projetos e situagdes-problema, resolucéo de
problemas, formacdo de professores,
parametros e diretrizes curriculares e a rela-
¢ao entre conhecimento, competéncia e
habilidade entre outros assuntos.

Nos Parametros Curriculares Nacio-
nais se propde que a ‘Educagéo se volte para
0 desenvolvimento das capacidades de co-
municacao, de resolver problemas, de tomar
decisoes, de fazer inferéncias, de criar, de
aperfeicoar conhecimentos e valores, de tra-
balhar cooperativamente” (BRASIL, 1999,
p.40).

Quanto ao ensino de matematica,
menciona-se que este “deve ser mais do que
memorizar resultados dessa ciéncia e que
a aquisicdo do conhecimento matematico
deve estar vinculado ao dominio de um
saber fazer Matematica e um saber pensar
matematico” (BRASIL, 1999, p.94) e se
enfatiza a importancia de uma prolonga-
da atividade sobre resolugéo de problemas
de diversos tipos.

Mas, se ressalta que
[.] a abordagem de conceitos, idéias e
métodos sob a perspectiva da Resolucéo
de Problemas - ainda bastante desconhe-
cida da grande maioria — quando é incor-
porada, aparece como um item isolado,
desenvolvido paralelamente como uma
aplicagdo da aprendizagem, a partir de
listagens de problemas cuja resolucdo
depende basicamente da escolha de téc-

nicas ou formas de resolu¢do memorizadas
pelos alunos. (p. 21-22).
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Também menciona-se que:

A matematica, em seu papel formativo
contribui para o desenvolvimento de pro-
cessos de pensamento e aquisi¢ao de ati-
tudes, cuja utilidade e alcance transcen-
dem o ambito da propria matematica, po-
dendo formar no aluno a capacidade de
resolver problemas genuinos, gerando ha-
bitos de investigag&o, proporcionando con-
fianga e desprendimento para analisar e
enfrentar situagGes novas, propiciando a
formag&o de uma visdo ampla e cientifica
da realidade, a percepcéo da beleza e da
harmonia, o desenvolvimento da criativida-
de e de outras capacidades pessoais (p.82)

Assim, em concordancia com a possi-
bilidade de a matematica ter o carater forma-
tivo mencionado, certamente, se entende a
resolucéo de problemas como “fazer mate-
matica’. Mas ha de se privilegiar também
no ensino de matematica, o seu carater ins-
trumental, pelo qual tal disciplina deve ser
vista pelo aluno como um conjunto de téc-
nicas e estratégias para serem aplicadas a
outras areas de conhecimento, assim como
para a atividade profissional (BRASIL, 1999,
p.82). No entanto, ao enfatizar o carater ins-
trumental, talvez a maior preocupagédo —
por parte do professor — seja a aplicacao
de algoritmos. Neste caso, as idéias mate-
maticas ou 0s tipos de raciocinio envolvi-
dos no “fazer matematica’ ficam menospre-
zados, porque se ensina via algoritmo, ou
seja, por meio de um conjunto de passos a
serem seguidos pelos alunos, como o exe-
cutar de uma receita.

O método de resolucao de problemas
pode se apresentar, portanto, sob diferentes
metodologias de ensino. O que as diferen-
cia sdo as concepgdes que as subsidiam e
as que predominam na sua aplicagao.
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As ideias de Perrenoud, que também
permeiam o cendrio educacional, sugerem
que se criem situagdes amplas e abertas
de aprendizagem que demandam resolu-
¢ao de problemas.

As situacbes de aprendizagem, onde 0s
exercicios classicos, que apenas exigem a
operacionalizacdo de um procedimento
conhecido, permanecem Uteis, mas néo
s80 mais o inicio e o fim do trabalho em
aula, como tampouco a aula magistral.
Organizar e dirigir situacdes de aprendi-
zagem € manter um espaco justo para
tais procedimentos. E, sobretudo, despender
energia e tempo e dispor das competén-
cias profissionais necessarias para imagi-
nar e criar outros tipos de situagdes de
aprendizagem, que as didaticas contem-
poraneas encaram como situagdes am-
plas, abertas, carregadas de sentido e de
regulacdo, as quais requerem um méto-
do de pesquisa, de identidade e de reso-
lugdo de problemas. (PERRENOUD, 2000,
p. 25-26)

Assim, saber sobre resolucéo de pro-
blemas seria conveniente para melhor se
situar neste cenario. A seguir, um breve pa-
norama da resolucéo de problemas como
campo de investigacdo da educac¢do ma-
tematica.

2 Um breve historico da
metodologia de resolucéo de
problemas

Enquanto campo de pesquisa em
educacdo matematica®, a Resolucdo de
Problemas (abreviadamente RP), para
Fiorentini (1994, p. 187-188) se iniciou de
forma sistematica, sob a influéncia das
idéias de G. Polya, por volta de 1960, nos
Estados Unidos. O mesmo autor menciona
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que as experiéncias mais significativas e rea-
lizadas antes desta data, entre 1896 e 1904,
foram realizadas por J. Dewey, o qual con-
cebia que a pratica pedagdgica centrada
em projetos contribuiria para o desenvolvi-
mento do espirito critico dos estudantes ca-
pacitando-os a contribuir para o desenvol-
vimento de uma sociedade democratica.
Na década de 50, para Fiorentini
(p.188), Bloom e Broder questionavam as
pesquisas até entao desenvolvidas por en-
fatizarem os resultados obtidos com as so-
lugdes, em lugar de valorizar 0s processos
implicitos nas resolucdes criativas dos pro-
blemas. Eles pesquisaram esses processos,
analisando as resolucgdes de alunos bem
sucedidos. Com base em suas pesquisas,
defenderiam que o ensino de resolucédo de
problemas deveria centrar-se no ensino de
estratégias para a resolugéo, pois acredita-
vam que 0s habitos adquiridos na resolu-
¢ao poderiam ser alterados ou aprimorados
por uma adequada formacdo e pratica.
Para Fiorentini (p.189):
[.] o periodo que vai de 1962 a 1972, se-
gundo Fernandes (1992), corresponderia
aquele que marcaria a transicdo de uma
metodologia de investigacdo de natureza
quantitativa para uma mais qualitativa. Post
e Kilpatrick (1968) analisaram 0s processos
utilizados pelos estudantes enquanto resol-
viam os problemas e Wilson (1968) e Smith
(1973) seriam os pioneiros na investigacao
dos efeitos de diferentes tipos de heuristica
na capacidade dos alunos para a RP. Greeno
(1978) estudou tanto os processos cognitivos
envolvidos na compreensdo e solugdo de
problemas como as implicacdes desses re-
sultados na elaboracéo de programas de en-

sino. O papel da metacognicéo, por sua vez,
foi estudado por Paper e Shoenfeld.
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Em 1980, segundo Onuchic (1999,
p. 204), é editada, nos Estados Unidos, uma
publicacdo do NCTM- National Council of
Teachers of Mathematics a qual menciona-
va que a resolucdo de problemas deveria
ser o foco da matematica escolar para 0s
anos 80 e enfatizava que os educadores
deveriam concentrar seus esforcos para
desenvolver nos estudantes a habilidade
de resolver problemas; e, ainda, que a Re-
solucéo de Problemas aplica a matematica
ao mundo real, atendendo a teoria e a pra-
tica das ciéncias atuais e emergentes, bem
como resolvem questdes que ampliam as
fronteiras da propria matematica e que era
preciso preparar os individuos com pro-
blemas que eles enfrentariam nas suas
carreiras.

Na metade da década de 80, resolu-
¢ao de problemas passa a ser um assunto
abordado em congressos internacionais e
foi também nesta época que, no Brasil, 0s
estudos relacionados ao ensino de resolu-
¢ao de problemas — em dissertagdes e te-
ses, somente — se iniciaram. Ao analisar
quatorze trabalhos, Fiorentini (1994, p. 184-
241) classifica-os em diferentes modalida-
des, a saber:

— 0s que investigam habilidades e estrate-
gias cognitivas de sujeitos frente a RP
em diferentes contextos;

— 0S que investigam aspectos relacionados
a aprendizagem de resolucéo de proble-
mas aritméticos restritos a adicao e a
subtracao;

— 0s que focalizam o ensino e a RP como
metodo de ensino de matematica, utili-
zando ou ndo o computador,

— 0S que ensinam estratégias para contri-
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buir para melhorar o desempenho dos
alunos naRP e
— 0s que trabalham a metacogni¢do na
RP.
A partir de 1990, para Onuchic (1999,
p. 214), as dissertacoes e teses foram de-
senvolvidas para a sala de aula e em sala
de aula. A autora analisa diversos traba-
lhos e, como exemplo, um deles teve como
objetivo principal apresentar uma propos-
ta de trabalho para a sala de aula visando
ao ensino/aprendizagem de nimeros com-
plexos — via resolucéo de problemas —com
compreensao e significado, para o ensino
médio. A resolucdo de problemas, entéo,
como uma metodologia de ensino passa
a ser o enfoque das pesquisas em educa-
¢ao matematica, no Brasil. Por outro lado,
tal enfoque reflete uma tendéncia de reacéo
as receitas prontas e decoradas, com um
conhecimento a ser obtido por rotina a ca-
racterizar os estudantes como participantes
ativos e os problemas como instrumentos
precisos e bem definidos, numa coordena-
cao complexa simultanea de atividades.
Para Onuchic (p. 210), os estudos e
as pesquisas em resolucdo de problemas
sofreram também influéncias de teorias
construtivistas que, em anos recentes, foram
bem recebidas na Educacdo Matematica e
que indicam que se trabalhem os concei-
tos e 0s procedimentos matematicos em
termos de resolucédo de problemas.
Segundo D'Ambrosio (1993, p. 13-19),
se ensina matematica nas escolas com in-
tensidade e universalidade — em todos 0s
anos de escolaridade, no mundo todo e a
mesma matematica, praticamente — por
que ela € util, possui uma beleza intrinseca,
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ajuda a pensar com clareza e a raciocinar
melhor e, como linguagem, exibe nossas
raizes sociais e culturais. Mas, que valores
da matematica se contemplam nas aulas?
E a metodologia de resolugao de proble-
mas pode dar conta dos valores: utilitario,
fomativo, estético, social e cultural? A seguir,
os valores da matematica.

3 Os valores da mateméatica

Para D'’Ambrosio (1993, p.13-14), a
matematica € uma ciéncia dotada de uma
beleza intrinseca pela sua constru¢éo 16gi-
ca, formal; é universal — qualquer cultura
tem uma linguagem para medir, calcular,
ordenar, inferir etc, ajuda a pensar com cla-
reza e araciocinar melhor, também faz parte
de nossas raizes culturais e nos é util

A matemaética esta presente nas ati-
vidades mais rotineiras da nossa vida. Ela
nos auxilia na resolucéo de problemas sim-
ples do nosso cotidiano — contas no super-
mercado, calculos com juros, calculos de
areas de regides etc. Segundo Davis (1995,
p. 87), é util aquilo que satisfaz uma neces-
sidade humana e a partir disto ele explica
como cada pessoa, em sua ocupacao dia-
ria, pode justificar a utilidade da matemati-
ca. Para um pedagogo, a matematica é til
porque ensina a pensar e raciocinar com
rigor; para um arquiteto, por permitir a per-
cepcdo e a criacdo da beleza visual; para
um fildsofo ela € Util na medida que permi-
te escapar a realidade da vida cotidiana; ja
para um professor, porque fornece o sus-
tento; para um editor, por possibilitar ven-
der muitos livros didaticos; segundo um
astrbnomo ou um fisico, por ser a lingua-
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gem da ciéncia, enquanto que para um
engenheiro civil a matematica é indispen-
savel para construir uma ponte, por exem-
plo. Ainda, para um matematico, ela é util
dentro da propria matematica, pois um cor-
po matematico é util quando aplicavel a
um outro corpo matematico.

Qual a utilidade da matematica no
dia-a-dia? Segundo Davis (1995, p.89), ha
toda uma problemética em torno desta
questdo, com consequiéncias para 0s am-
bientes escolares. Para 0 autor, a resposta
desta questdo esta envolta em mito, igno-
rancia, desinformacéo e confusao. Alguns
exemplos de utilidade comum sé&o claros,
no entanto, quando ascendemos a mate-
matica mais elevada, torna-se mais dificil
observar e verificar essas aplicagdes. Seria
interessante que algum investigador enér-
gico e instruido dedicasse alguns anos a
essa tarefa, visitando algumas empresas,
laboratorios, fabricas, etc, a fim de docu-
mentar onde realmente isso acontece.

Assim, se enfatizarmos que 0 ensino
da matematica deve estar voltado para as
aplicacdes no nosso cotidiano, nos limita-
remos a ensinar as operacoes fundamen-
tais, no¢Oes de geometria plana e, no ma-
Ximo, nimeros inteiros relativos. Quanto as
outras aplicagdes, por outro lado, corre-se
0 risco de ensinarmos a utiliza¢ao de algo-
ritmos.

Para Santal6 (1994, p.38-39), a ma-
temética tem se constituido sempre como
parte importante de todo sistema educativo.
Menciona que nas civilizacdes egipcias e
mesopotamicas se ensinavam os célculos
necessarios para repartir as colheitas, divi-
dir terrenos, pagar e cobrar imposos e
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entender o movimento dos astros para
construir o calendario. Deste modo, trata-
va-se de um ensino utilitario, em que um
namero reduzido de pessoas (escribas)
aprendia a matematica como uma das téc-
nicas manuais, como um arteséo e, portan-
to, o raciocinio ndo era o fim primeiro.
Enfatiza, ainda, que, na Grécia, a matema-
tica se desenvolveu com seus aspectos bem
definidos: 1° como técnica — ferramenta Util
paraavida, 2° como necessaria para a for-
macéo intelectual destinada a ordenar o
conhecimento, desenvolver a inteligéncia e
chegar ao conhecimento da verdade. O
ensino de geometria era 0 segundo em or-
dem de importancia; seguiam a geometria
do espago ou dos solidos, a astronomia e
amusica Essas regras prevaleceram duran-
te muito tempo — por toda a Idade Média
— e constituiram oQuadrivium, para 0 bem
pensar (aritmeética, geometria, astronomia
e musica), que junto com o Trivium, para o
bem dizer (gramaética, retdrica e dialética),
formaram os pilares de toda educacao.
Para D'Ambrésio (1993, p. 45), des-
de este periodo a matematica funciona
como um filtro — que tipo de cidadao se
deseja formar; logo, a partir disto, se deter-
mina a matematica que se deve ensinar.
O valor utilitirio € o mais enfocado
na nossa sociedade — imediatista e volta-
do para 0 consumismo — pois tem a capa-
cidade de trabalhar em situa¢fes muito pro-
ximas da realidade do educando e tal en-
sino tem como conseqiiéncia a frustracdo
do aluno questionador e criativo, com evi-
dente prejuizo para a formagéo das futu-
ras geracdes que caminham na sua forma-
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¢ao escolar sem conhecer a historia da ma-
temética, por exemplo, segundo D'Ambrosio
(p-35).

Quanto aos outros valores da mate-
matica, o cultural e o social, podem se fazer
presentes nas aulas quando resgatamos,
por exemplo, as origens de idéias matema-
ticas. Elas exibem o movimento social e
cultural de uma época.

O valor formativo, vinculado aos ti-
pos de raciocinio que o fazer matematico
propicia, estdo sempre presentes quando
se enfatiza a construcao de conhecimentos
matematicos — na obten¢do de uma lei, ou
ao se constatar a adequagéo de um mode-
lo matematico a uma situacéo real, ou ao
se elaborar uma demonstragéo. Ao se for-
mular um problema, por exemplo, tambem
se contribui para a aquisicdo de atitudes
cuja utilidade pode ultrapassar as frontei-
ras da propria matematica, desenvolvendo
habitos de investigacdo e propiciando a
construcao de olhares cientificos para a re-
alidade. O valor estético esta sempre presen-
te quando se trata de outros valores, mas
ele pode ser percebido de diferentes mo-
dos pelos alunos. Sim, pois h& alunos que
ficam admirados diante de uma demons-
tracao, e outros, ao constatar a aplicabilida-
de dos assuntos matematicos, por exemplo.

Mas, em que medida a resolucéo de
problemas pode contemplar tais valores?
Tentar-se-a explicitar o movimento dos va-
lores na relacdo texto/contexto por meio de
exemplos.
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4 Resolucéo de Problemas e os valores
da matematica

4.1 Resolucdo de problemas, segundo G.
Polya

Nas salas de aula o professor ndo
esta envolvido com matematicos; logo, ele
precisa orientar o aluno na tarefa de resol-
ver problemas. Assim, para facilitar a tarefa
do aluno e também a do professor, G. Polya
(1978) elaborou uma sequiéncia de passos
para a resolucdo de problemas, a saber:
compreensdo do problema, estabelecimen-
to de um plano, execugdo do plano e
retrospecto. A seguir, alguns exemplos a
partir dos quais se discutem os valores da
matematica que 0s permeiam.

Na quinta série do ensino fundamen-
tal, usualmente, se propde o ensino de re-
gides poligonais e suas areas. Considere o
seguinte problema: Qual a quantidade de
diagonais de um ene&gono convexo?

Admitindo que o professor ndo de-
monstrou a formula para a quantidade de
diagonais de poligonos convexos — 0 que
0 tornaria um problema rotineiro na
classificacdo de Polya — pois para resolvé-
lo bastaria 0 aluno substituir “n” por 9 e
efetuar os célculos com a formula:

D, - n(n- 3)

2
dade de lados do poligono e D, a quanti-
dade de diagonais — tal problema busca
regularidades, padrdes de repeticdo.., pro-
cedimentos presentes na generalizagao, um
tipo de raciocinio — que junto com a abs-
tracdo — predomina na matematica.

Ao resolver o problema seguindo os

, —onde n indica a quanti-
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passos propostos, No primeiro passo se bus-
cam os dados e a incognita e, em seguida,
no segundo passo, se elabora um plano
para resolucdo. Os alunos podem sugerir
que se construa um poligono convexo de
9 lados e que se tracem as diagonais. Assim,
esta resolvido o problema.

Mas se o professor observar atenta-
mente 0 quarto passo vera que podera pro-
por um novo problema ou conduzir os alu-
NoSs a propor esse novo problema, pergun-
tando aos alunos: Quantas diagonais tem
um poligono de 10 lados? E de 20 lados?
O problema alvo é o seguinte: Qual a quan-
tidade de diagonais de um poligono con-
vexo de n lados, onde n € um namero natu-
ral maior do que ou igual a 3?

No passo da elaboragéo do plano,
ao sugerir que os alunos construam poli-
gonos convexos de 3, 4,5, 6,7, 8, 9 10
lados . encontrem regularidades no modo
como tracou e fez a contagem das diago-
nais, que coloquem os resultados obtidos
em uma tabela, o professor auxilia 0 aluno
na busca da “formula” ou da regra geral.
Neste caso, sendo sutilmente conduzido, o
aluno experimentara o prazer da descober-
ta. Ele vera esta formula final como uma
construcdo sua. Problemas deste tipo — e
assim conduzidos — podem incutir nos alu-
nos o gosto pelo raciocinio independente.
Por outro lado, € o0 “fazer matematico” que
esta presente. Neste tipo de problema pre-
dominam os valores formativo e estético.

Problemas de demonstracdo tam-
bém podem estar presentes nas aulas do
ensino fundamental. Por exemplo, toman-
do como ponto de partida o Teorema de
Pitagoras e as propriedades de triangulos
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equilateros, o professor pode propor o se-
guinte problema: Expressar a altura de um
triangulo equilatero em funcdo da medida
do lado, dada por | unidades? Antes deste
problema, também o professor pode solicitar
que o aluno calcule a altura de um trian-
gulo equilatero cuja medida do lado é 5
cm, por exemplo, e em seguida, solicitar que
repita o procedimento para triangulos cujos
lados medem | unidades. Estes procedimen-
tos podem ser contemplados no 4° passo
proposto por Polya. Deste modo, a genera-
lizacdo e a abstracdo podem ser resgata-
das. Logo, o valor formativo, principalmente,
pode ser contemplado desde as séries ini-
ciais. Este valor também esta imbricado com
o0 valor estético, pois, afinal, se valer de
propriedades e teoremas para construir
novos resultados no qual as idéias se co-
nectam com uma certa sintonia, com coe-
réncia.. € admiravel,

Os valores utilitario, social e cultural
também podem se fazer presentes. Outro
exemplo: Uma pessoa depositou uma
quantia de R$ 1.000,00 em um banco que
lhe pagara 10% de juros ao final de cada
ano. Se os juros forem creditados semestral-
mente, qual a quantia que esta pessoa terd
ao final de 3 anos?

Ao fazer o retrospecto, o professor
podera propor que os alunos verifiquem o
gue ocorre com a quantia se os juros forem
creditados em intervalos de tempo cada vez
menores: trés meses, dois meses, um més,
uma semana, um dia, uma hora, de minuto
a minuto..

Este problema foi proposto, no sécu-
lo XVII, pelo matematico Jacques Bernoulli,
da seguinte maneira:
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[.] como cresceria um depdsito bancério
ao longo do tempo se 0s juros, ao invés
de serem creditados anualmente ou se-
mestralmente, o fossem em intervalos de
tempo cada vez menores, até que 0s acres-
cimos pudessem ser considerados instan-
taneos e sobre eles, imediatamente, tam-
bém incidissem as mesmas taxas de ju-
ros? (GARBI, 1997, p.103)

Ao resolver este problema vocé con-
duz o aluno a descobrir o nimero “e”. Euler
continuou as pesquisas com esse nUmero.
As funcbes que envolvem o nimero e =
2,7182818284.., por ele estudadas, sédo
importantes na Fisica e na Engenharia.
Portanto, a utilidade da matematica tam-
bém se faz presente.

Assim, ao buscar a histéria da mate-
matica pode-se elaborar problemas que
possibilitam resgatar o quanto as descober-
tas matematicas podem estar atreladas as
necessidades do meio. Por outro lado, no
contexto, ao se mencionar as transforma-
¢Oes da sociedade neste século, por exem-
plo, vém & tona especificidades sociais e
culturais. Por outro lado, o retorno a origem
histdrica de diversos conceitos matematicos
evitara que se reforce a crenca de carater
“gratuito” aos descobrimentos, carater este
que causa prejuizos ao entendimento do
‘fazer’ desta ciéncia

Por outro lado, o valor utilitario é
amplamente contemplado em problemas
do dia-a-dia, que envolvem contas no
supermercado, calculos com juros, célculos
de areas de regides planas, calculo de
volumes, etc. Também o valor utilitario é
enfatizado na modelagem matematica, um
tipo de resolucdo de problemas que se co-
menta a segulir.

Maria Ogécia DRIGO; Paulo dos SANTOS. Abordagens da metodologia de..



4.2 Modelagem matematica

A modelagem matematica consiste
em transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los, via
técnicas matematicas, interpretando as suas
solugBes na linguagem ndo matematica e
possivel de ser compreendida por ndo ma-
tematicos ou nao cientistas, de modo geral.
O problema real é uma parte da realidade
e aplicar a modelagem matematica é refle-
tir sobre esta parte da realidade.

A Modelagem Matematica € um processo
dinamico utilizado para a obtencao e vali-
dacdo de modelos matematicos. E uma
forma de abstracdo e generalizacdo com
a finalidade de previsdo de tendéncias. A
modelagem consiste, essencialmente, na
arte de transformar situacBes da realidade
em problemas matematicos cujas solugdes
devem ser interpretadas na linguagem
usual. (BASSANEZI, 2002, p.24)

A modelagem matematica, quando
transposta para o ensino, deve seguir as
etapas. partir de uma situagao real — visua-
lizada a partir de dados coletados — fontes
bibliogréficas, entrevistas ou resultados de
experimentos; formular um problema obser-
vando-se os dados; construir um modelo
matematico para interpretar a situagéo real;
testar 0 modelo, ou seja, constatar se o
modelo é adequado ou ndo, por meio de
uma acao no real; caso o0 modelo ndo seja
adequado deve-se buscar um outro modelo.

Assim, a relagdo matematica pura e
matematica aplicada vem a tona quando
se aplica este método, logo, o valor forma-
tivo € contemplado por apresentar especifi-
cidades da construgdo desse conhecimento
na relagdo matematica pura x matematica
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aplicada. Também se contempla o valor utili-
tario por possibilitar a solugdo de um pro-
blema real. O valor estéetico emerge na dis-
cussdo da coeréncia do modelo. O valor
social também transparece ao se valer de
um conhecimento matematico para ler, in-
terpretar uma situacéo do real, resolvé-la e,
deste modo, propiciar uma intervencao dife-
renciada no meio. Esta acdo esta imbricada
ao valor cultural, uma vez que a mudanca
de acdo ou a acao que os conhecimentos
desencadearam foram modificadas ou
(re)significadas pelos envolvidos, ou seja, 0
conhecimento matematico pode interferir no
entendimento de uma situagéo real, 0 que
leva os envolvidos a modificar as suas a¢oes
e, futuramente, a modificar habitos.

A maneira como o professor se vale-
ra da modelagem matematica depende da
sua concepcao de matematica, de como ele
vé a relagdo entre matematica pura e apli-
cada, por exemplo. Por outro lado, a possi-
bilidade de contemplar outros valores, além
do utilitario, esta atrelada as situacoes estu-
dadas e a énfase que o professor dara as
discussdes que envolvem a adequagéo ou
ndo do modelo encontrado.

4.3 Formulacgéo de problemas

Ao formular um problema se cons-
tata como alguns valores da matematica,
provavelmente nédo apresentados nas ou-
tras abordagens, emergem sem dificulda-
des. A situacdo que se relata é hipotética;
no entanto, pode ser adaptavel (tem sin-
tonia com 0 meio) a inUmeras salas de aula.

O professor vai desenvolver o concei-
to de funcéo para uma 82 série do ensino
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fundamental. Ele tem clareza de que tal
conceito precisa emergir de uma situacao
da realidade do aluno, significativa para,
pelo menos, a maior parte dos alunos da
sala. Ele ndo tem idéia de como a tarefa se
dara.. qual o problema que podera vir nas
discussdes com os alunos, ou seja, nao co-
nhece exatamente os caminhos; no entan-
to, 0 delinear dos caminhos serd guiado
pelo conceito ou pelo assunto que almeja
trabalhar.

Mas, por conhecer o bairro em que a
escola esta localizada, pergunta aos alunos:;
“‘Qual o preco de uma casa neste bairro?”

Certamente os alunos vao responder
que depende de onde a casa esta localiza-
da.. se esta proxima a escola, ou nas ruas
mais distantes ou ainda, na “favelinha” que
fica do outro lado da estrada. Outro ques-
tionamento: mas qual é o tamanho da
casa?

O professor ciente de toda esta pro-
blematica j& constata se 0 assunto desper-
tou o interesse ou ndo. Assim que percebe
certo interesse da classe lanca a pergunta:
Em media, qual o custo de um imovel resi-
dencial no bairro?

Como o professor conhece o bairro,
propde entao que os alunos se dividam em
grupos — grupos dos que moram na parte
A (cercanias da escola e mais proximo as
ruas de comércio); parte B (um pouco mais
distante da escola e so residéncias) e parte
C (do outro lado da estrada e com residén-
cias precéarias — ‘favelinha’ do bairro), para
facilitar a busca por informacGes. Trata-se
de um pequeno bairro cortado por uma
estrada.
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Esses grupos vao descobrir o preco
por m? do terreno, a area que predomina
para os terrenos e o pre¢o por m? da cons-
trucéo, bem como a &rea média construida
em cada local. Todos os alunos vao procu-
rar saber desses valores com os familiares
—se sdo pedreiros ou empregados da cons-
trucdo civil — ou em construtoras com sede
no bairro. O professor deve orientar os alu-
nos na realizacdo da tarefa, auxiliando-os
adelinear os caminhos a serem seguidos e
aprendendo com eles a superar 0s obsta-
culos que aparecerem.

Nas aulas, de posse dos dados, o
professor devera orientar para que 0s gru-
pos construam tabelas e exprimam os se-
guintes valores, para cada uma das partes
do bairro: a)o preco, por m? do terreno; b) a
area média do terreno; ¢) 0 preco, por m?,
de construcao (material e mao-de-obra) e
d) a &rea média das casas (a area construi-
da). Isto pode ser feito na lousa, pelos alu-
nos e pelo professor, em parceria.

As tabelas com os dados constituem
0 ponto de partida para os alunos elabora-
rem uma “formula’ ou uma “expresséo al-
gébrica” para o custo do imével em cada
uma das partes do bairro. Se fixadas as
medidas das areas do terreno e do imovel
residencial, o custo do imével dependera
de duas variaveis: o preco (por n?) do
terreno e o preco (por m?) do imével resi-
dencial.

Assim, os alunos podem obter ex-
pressdes do tipo C (x, y) = ax + by, uma
funcéo de duas varaveis, onde a indica a
area média do terreno e b a érea construida
média, respectivamente, para cada parte do
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bairro. As letras x ey, as variaveis, indicam
0s possiveis precos por m? do terreno e da
construcao (material e méo-de-obra). A fun-
¢cdo, para o imoével da “favelinha’, pode ser
expressa por. C(y) = 30y, uma funcdo line-
ar, uma vez que os proprietarios constroem
suas casas nesses terrenos, sem pagar por
eles, pois eles se apropriam dos terrenos.

0 que ha de novo nestas conversas,
nos provaveis encontros e desencontros
entre os alunos e o professor? O professor,
guiado pelo objetivo que pretende alcancar,
deve propor uma discussao que conduza
ao entendimento do conceito de funcéo. E
este objetivo que vai fazer prevalecer os
encontros. O aluno se envolve, d& sugestdes,
procura dados e o professor com sutileza
seleciona os elementos necessarios.

O problema néo forneceu dado al-
gum. Eles foram construidos, obtidos de si-
tuacBes reais. Nao havia assunto matema-
tico para aplicar. Ele foi descoberto pelo alu-
no, sob a orientagéo do professor. O profes-
sor ndo sabia a resposta do problema. Di-
versas respostas foram encontradas pelos
alunos.

Neste caso, 0 aluno percebe que o
professor ndo conhece a resposta. O inte-
resse, por parte do aluno, em fazer do pro-
blema um problema seu, pode ser maior,
uma vez que ele tem liberdade de procurar
as respostas por caminhos que delineia. O
professor desencadeia toda a situagéo-pro-
blema.

Mas as atividades envolvendo fun-
¢0es ndo necessariamente precisam ser
concluidas ao se encontrar a expressao para
a funcdo. Faz-se necessario ainda que o
professor proponha tarefas aplicando o re-
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sultado encontrado, como atribuir outros
valores para as variaveis, por exemplo. Esse
movimento de casos particulares para o
abstrato (a férmula para o custo do imével
em geral) e depois da formula para uma
outra situacdo particular € importante para
gue o aluno atribua significados ao conceito
de funcdo e perceba 0 movimento de parti-
culares para uma expressao geral € 0 movi-
mento inverso também.

Por outro lado, a tarefa do aluno nédo
pode parar na simples constatacéo, ou seja,
efetuar os célculos e verificar o custo de um
imovel em cada uma das partes do bairro.
Este nivel de linguagem é adequado até a
42 ou 52 séries do ensino fundamental. Nas
outras séries a sistematizacdo — obtencao
da férmula, no caso — e depois as aplica-
¢Oes sdo imprescindiveis. Exige-se um maior
grau de complexidade nas maneiras de re-
presentar ou mesmo interpretar resultados.
Se isto n&o for realizado com cuidado, o
aluno ndo avanga no entendimento da lin-
guagem matematica. O professor deve con-
duzir o aluno na sistematiza¢éo dos dados.
S&o esses momentos que possibilitam que
0 aluno incorpore a matematica como lin-
guagem.

Para Mendonga (1999, p.24), na
operacionalizacdo da formulacdo de pro-
blemas, o professor deve cuidar para: 1.
auxiliar o aluno na compreensao do con-
texto; 2. assegurar o desencadeamento do
processo e 3. rever a utilizacdo de conheci-
mentos “prévios’, pelos alunos.

O aluno auxiliara no desencadear do
processo se participar das discussdes envol-
vendo o contexto. Quanto a assegurar 0
desencadeamento do processo, Mendonca
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(p.25-27) sugere 0s seguintes procedimentos;
1. flagrar situacdes do contexto escolar ou
de um contexto mais amplo; 2. convocar
o0s alunos para a escolha de “temas gera-
dores”; 3. partir de um assunto(ou tema ou
mesmo pergunta) previamente escolhido e
4. partir de um modelo matematico conhe-
cido. Segundo Mendonga (1999, p.25).
[] o professor/a deve estar atento, na sala
de aula, para flagrar situagdes que come-
cam a se revelar significativas para os alu-
nos/as, ou seja, para perceber que certas
relacdes e particularidades do mundo fisi-
co-social passam a prender a atengdo dos
alunos/as. A partir desta evidéncia, o pro-
fessor/a deve procurar participar da con-
versa sobre a situagdo, provavelmente ja
iniciado pelos alunos/as, e aproveita-la
como o di&logo que pode encaminhar a
formulacéo de problemas.

Neste caso, se requer, por parte do
professor, 0 gosto pela troca de idéias com
os alunos e um olhar refinado para fazer
uma leitura matematizada da situacdo que
se apresenta capaz de prever as suas po-
tencialidades. As situacdes que podem ge-
rar perguntas interessantes também preci-
sam abarcar alguns conhecimentos ja tra-
balhados com os alunos e ainda avangar,
possibilitar a construg@o de novos concei-
tos ou novos olhares para conceitos ja
trabalhados.

O problema que se explicitou permi-
te tratar do valor formativo, pois colocou
os alunos diante de uma situagdo nova,
conduzindo-os a tomar atitudes investiga-
tivas e a interpretar cientificamente a reali-
dade. Também se mostrou a matematica
como uma linguagem que permite interpre-
tar situacOes do meio, ou seja, se exibe seu
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valor social e cultural. O valor estético tam-
bém emerge na coeréncia entre a expressao
matematica e a situacdo que ela permite
interpretar, a situacdo que ela codifica.

O contexto — construido pelas discus-
ses realizadas nas aulas, que se sustenta-
ram em dados reais — ampliou as possibili-
dades de se contemplar os diversos valores
da matematica —, 0 que nos conduz a con-
Jeturar sobre a sua relevancia. A seguir, al-
gumas consideracdes a esse respeito.

5 Consideracdes finais

Os valores da matematica podem
ser contemplados nas aulas e esta possi-
bilidade existe pelo contexto que se cons-
troi por meio da expansdo do texto do
problema ou mesmo ao se formular um
problema, ou seja, ao se apresentar um
problema aberto — sem dados e aparen-
temente sem as caracteristicas do que se
convenciona denominar problema mate-
matico. As metodologias de resolucéo de
problemas — as que mencionamos — po-
dem ndo trazer contribuic@es significativas
para a aprendizagem de matematica, no
entanto, com problemas e com ocontexto
que eles geram ou tém o potencial para
gerar — e isto pode ser desenvolvido pelo
professor — sdo criadas situagdes propicias
para suscitar a aprendizagem. Sim, pois
deste modo, nas aulas estao presentes 0s
diversos valores da matematica. Também
se propicia, nestas aulas, a instauracéo de
uma movimentacao diferenciada — onde
os alunos participam com suas idéias
matematicas, com suas experiéncias de
vida, com suas reflexdes — 0 que pode
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despertar no aluno o interesse por esse
conhecimento ou uma certa curiosidade
que o impele a se interessar e, entdo, com
esse envolvimento. O processo de ensino/
aprendizagem pode se iniciar e se reali-
zar.. A experiéncia futura ajudara a vali-
dar ou ndo esta conjetura, isto porque, para
Maturana (2001, p.267):

0 conhecimento do conhecimento obriga.

Obriga-nos a assumir uma atitude de per-
manente vigilia contra a tentagao da cer-

teza, a reconhecer que nossas certezas
nao sao provas de verdade, como se 0
mundo que cada um vé fosse 0 mundo
e ndo um mundo que construimos jun-
tamente com 0s outros. Ele nos obriga,
porque ao saber que sabemos ndo pode-
mos negar que sabemos.

Nota

! para saber sobre pesquisa em Educagdo Matema-
tica ver Fiorentini (1994, p. 1-25).
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